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4TUTKIMUKSEN TAUSTA JA TARKOITUS
lonyostomum semen
—keltaruskolevö on yleisöilmoitustenja planktonnöytteiden perusteella levinnyt tai lisöönty—
nyt v. 1981 jölkeen Keski— ja Etelö—Suomen humuspitoi—
sissa vesissö. Gonyostomum semen aiheuttaa suhteellisen
tiheönö kantana esiintyessöön mm. uimareiden iholle epö—
miellyttövön, joskus ruskehtavan limakerroksen, joka
saattaa örsyttöö ihoa. Levön on todettu aiheuttaneenjonkin verran haittaa myös kalastukselle limoittuneiden
verkkojen muodossa. Tötö on tapahtunut löhinnö syksyisin
osan levökannasta kuollessa ja hajotessa. Lisöksi on
kalastajien taholta epöilty kuolleen levön suuren bio—
massansa johdosta saattavan haitata mm. muikun lisöönty—
mistö. Levän on todettu raakavesilähteissä esiintyessään
haittaavan myös vedenpuhdistusta (Pieksämäki, Kukkarojärvi v. 1985 ja edelleen v. 1986).
Levän on aikaisemmin oletettu suosivan happamia, ruskea
vetisiä, pieniä lampia (mm. Prescott 1954). Sörensenin
(1954) tutkimuksissa levä esiintyi myös pienehköjen ja
keskisuurten järvien planktonissa ja mm. Rosen (1981)
on todennut 0. semenin suosivan järviä, joiden kokonais—
fosforipitoisuus edustaa ainakin mesotrofista tasoa.
Kesällä 1984 Mikkelin vesipiirissö tehtyjen tutkimusten
(Manninen & Kivinen 1985) ja mm. edellä mainittujen ruot
salaisten tutkimusten järvien 0. semen—tiheyksien perus
teella 0. semenille optimi väri on 100
— 200 mg Pt/1 ja
kokonaisfosforipitoisuus >20 pg P/l, joskin suurehkoja
tiheyksiä on Ruotsissa tavattu myös väriarvoltaan sel—
västi alhaisemmissa (n. 20 — 30 mg Pt/1) vesissä sekä
Mikkelin vesipiirissä kesällä 1984 myös matalissa, väril—
tään 3OO mg Pt/l olevissa lammissa.
0. semen ei myöskään näytä olevan, vastoin aikaisempia
oletuksia, selvästi happamien vesien laji, vaan sen on
todettu esiintyvän myös neutraalimmissa olosuhteissa,
pH välillä 4,7
— 7,7 (Rosen 1981, Manninen & Kivinen
1985, Eloranta 1985, julkaisematon).
V. 1985 valittiin lonyostomum semen-tutkimuskohteeksi
viisi lampea, joista kolmessa (Raapunlampi, Iso Ravon—
lampi ja Löytynlampi) oli kesällä 1984 esiintynyt runsas
0. semen—kanta, ja kaksi lampea (Mustalampi ja Viran-
lampi), joissa ei v. 198,4 esiintynyt 0. semeniä. Lammet
tarkastettiin 0. semenin osalta vielä toukokuussa 1985.
Muina lampien valintakriteereinä käytettiin veden väriä
ja kokonaisfosforipitoisuutta.
Tutkimuksen tarkoitukse-na-o-li -kuvata mahdollisimman
tarkasti tutkimuslammissa vallitsevia olosuhteita ja
niihin vaikuttavia tekijöitä. Tarkastelun kohteena
olivat lampien valuma—alueiden ominaisuudet sekä vialuma—
alueilla tapahtuneet toimenpiteet, lampien veden fysi—
kaalis-kemialliset ominaisuudet sekä kasviplanktontuotan—
to. V. 1985 kesällä seurattiin myös levän vaellus— ja




Kaikista viidestä tutkimuskohteena olevasta lammesta
tehtiin seuraavat analyysit: lämpötila, happi, kunto—
aine, johtokyky, pH, väri, EODM , kokonais—, nitraatti— ja
ammoniumtyppi, kokonais- ja f2aattifosfori, rauta,
mangaani, alkaliniteetti, sameus ja a—klorofylli.
Analyysit tehtiin vesihallituksen käyttämin menetelmin.
Lisäksi analysoitiin tutkittavista lammista seuraavat
metallit: kupari, sinkki, lyijy, kromi ja nikkeli.
Nämä metaliit on valittu yleensä soiden turpeista, mm.
rahkasammalista analysoitujen raskasmetallipitoisuuksien
perusteella (mm. Pakarinen & Tolonen 1976). Analysoita—
viksi valittiin metallit, joita on esiintynyt keskimäärin
eniten lähinnä luonnontilaisilla suoalueilla ja tarkoituk
sena oli selvittää eri lampien raskasmetallipitoisuuksien
mahdollisia eroavaisuuksia ja mahdollista vaikutusta
1. semenin esiintymiseen.
2.2 VALUMA—ALUETARKASTELU
Kunkin lammen valuma—alueilta määritettiin eri metsätyyp—
pien osuudet, ojitukset sekä mahdollisuuksien mukaan myös
suoritetut lannoitukset. Määritys suoritettiin maastotar—
kastelun, peruskarttojen sekä maanmittaushallituksen ilma—
kuvien perusteella (“verotuskartat). Saaduista tiedoista
laskettiin kunkin lammen valuma—alueelle eri metsätyyppien
% —osuudet.
2.3 TUOTANTOTUTKIMUS
C.semenin tuotannon määritystä varten kerättiin kaikista
näytelammista 0—1 tai 0—2 m:n kokoomanäytteet, joista teh
tiin seuraavat analyysit: a—klorofylli, perustuotantokyky,
Q.semen—biomassa, kokonaisfosfori, kokonaistyppi ja pH
sekä kasviplanktonnäyte. Näistä perustuotantokyvyn määri—
tykseen kuuluva suodattimien radioaktiivisuuden mittaus
suoritettiin vesientutkimuslaitoksessa ja kasviplankton—
näytteiden analysointi vesihal 1 ituksen iesitutkimustoimis—
tossa. Muut määritykset tehtiin Mikkelin vesipiirissä.
2.4 VERIIKAALIVAEL[LJKSEJ JA PARVEILLJ
Vertikaalivaellusta tutkittiin kerran kesäkuussa (26..—27.6.)
Löytynlammeila (välillä 0—4 m) ottamalla näytteitä 4 tun
nin jaksoin 0,5 m:n välein samalta näytepisteeltä kolmen
näytteen kokoomanäytteenä kustakin syvyydestä.
Parveilua tutkittiin keräämällä kokoomanäytteitä eri puo
lilta Löytynlampea ja Iso Ravonlampea. Löytynlammelta
näytteitä kerättiin yhdeksästä pisteestä kolme kertaa
heinä—elokuussa (16.7., 23.7. ja 15.8.) 0—1 m:n kokooma—
näytteinä. Isosta Ravonlammesta kerättiin näytteet 9.7.
6kymmenestä näytepisteestä 0—1 m:n kokoomanäyteinä.
Iertikaa1inäytteitä on lisäksi kerätty Löytynlammen sy
vännepisteeltä (8 m) kolmesti elo-syyskuussa (15.8.,
20.8. ja 9.9.) 1 m:n valein 0,5 — 7,5 m:n syvyyksiltä.
2.5 KASVATUSKOKEET
Tehdyt kasvatuskokeet olivaL lähinnä esikokeen luonteisia:
Ne suoritettiin 250 mi:n erlenmeyer—pulloissa lisäämällä
eri ravinnevaihtoehtoihin tutkittavaa kemikaalia niin,
että testiveden pitoisuuden lisäykseksi saatiin kunkin
kemikaalin kohdalla seuraavat pitoisuudet:
Käytetty yhdiste
1. N03—N 240 pg/l KN03
2. NH4—N 100 NH4C1
3. P04—P 100 K2HPD4
4. Mg 170 MgSO4 . 7H20
5. Mn 28 MnSO4 . 4H20
6. B 3 H3B0
7. (Fe 15 FeSD4
. 7H20)
8. Zn 8 ZnSO4 . 7H0
9. Cu 0,5 CuSO4 . 5H20
10. Mo 15 Na2Mo04. 2H0
11. Co 9 [oSO4 . 5H20
12. (EDTA 900
Kokeet 1 ja 2 suoritettiin yksinkertaisina (yksi astia
kutakin vaihtoehtoa) ja kokeessa 3 käytettiin kahta rin—
nakkaista astiaa.
Käytetyt ravinnepitoisuudet on saatu Heywoodin (1973)
Conyostomum semnin viljelykokeissa käyttämästä ravinne—
liuoksesta (“Chloromonad medium”). Tämän työn kasvatus—
kokeissa käytetyt ravinnelisäykset olivat 75 % HeylNoodin
ravinneliuoksen pitoisuuksista (lisättiin luonnonveteen).
Heywoodin ravinnekokeissa käyttämä ravinneliuos sisälsi
myös B—ryhmän vitamiineja (biotiini, tiamiini ja B12—
vitamiini). Näiden lisäyksiä ei käytetty tämän työn
kokeissa.
Heywoodin kokeissa ravinneliuoksen happamuus säädettiin
välille pH 5,5 — 5,8. Tämän työn kokeissa ei käytetty
happamuuden säätää, koska kesällä 1984 kerätyn aineiston
(Manninen & Kivinen 1985) perusteella järvien, joissa
. semen esiintyi Mikkelin läänin alueella, pH:n mediaani
oli 6,3 ja jaihteluväli 4,9 — 7,1.
7Missään suoritetuista kokeista ei havaittu levän lisään
tyneen merkittävästi kokeen aikana, vaan määrä väheni
kokeen kuluessa. Kutakin koetta jatkettiin, kunnes mis—
tään koeastiasta ei löytynyt C. semeniä.
Tässä työssä tehdyistä kokeista on huomioitava, ettei
näin pienillä koesarjoilla voida yrittää jäljittää kuin
korkeintaan kertaluokkaa olevia eroja. Jos haluttaisiin
selvittää tarkemmin eri hivenaineiden vaikutuksia, olisi
suoritettava suuri määrä erityyppisiä kokeita, joiden
tuloksille olisi suoritettava tilastollinen tarkastelu
vähäisempien eroavaisuuksien löytämiseksi.
Lisäksi on huomioitava mm. levän mahdollinen sopeutumat—
tomuus käyttää lisättyjä ravinteita hyväkseen. Toisin
sanoen niiden elintoiminnat saattavat olla sopeutuneita
puutteellisiin ravinneolosuhteisiin eivätkä ne tällöin
kykene käyttämään äkillisesti lisättyjä hivenainemääriä.
Näin tarvittaisiin testauksessa pitempiaikaista sopeu—
tusta lisättyihin hivenainemääriin nähden.
Tämänkaltaiseen ilmiöön viittaa 0. semenin osalta mm.
Heyoodin (1973) kokeissa se, että kyseinen levä sopeu—
tui elämään ravinneliuoksessa ilman maauutelisäystä
vasta kolmen vuoden vähittäisen sopeuttamisen jälkeen.
0. semeniä kasvatettiin myös sekä valossa että täysin
pimeässä tarkoituksena saada tietoa näiden eri olosuh
teiden vaikutuksesta levälle. Kokeita suoritettiin
kaksi kappaletta: koe A ulkolämötiloissa (8,1 - 16,2°C)
ja koe B sisälämpötiloissa (‘—2l 0). Kokeitten tulokset
on esitetty luvun 4.4 yhteydessä taulukossa 14 ja
kuvissa 12 ja 13.
Kokeen A vesi oli Löytynlammen sekoitettua 1 m:n ja
7 m:n näytteen vettä. Kokeessa A käytettiin sekä näyte—
vettä sellaisenaan että boorilisäyksellä (molemmista
valoisa ja pimeä).
Kokeessa B käytettiin Pienen Ruotimon (Mäntyharju) vettä
ja vertailtavina olivat vain näytevesi sellaisenaan sekä
valossa että pimeässä. Molemmissa kokeissa käytettiin
kaikille vaihtoehdoille kahta rinnakkaista koeastiaa.
Kokeen A pH oli kokeen alussa kaikissa koeastioissa
6,1 ja kokeen lopussa vertailuvedessä 6,6 ja boori—
lisäyksessä 6,7. Kokeessa B oli veden pH kokeen alussa
6,6 ja kokeen lopussa valoisassa olleissa koeastioissa
6,9 ja pimeässä olleissa 7,0.
2.6 0. SEMENIN TALJINEN ESIINTYMINEN
0. semenin talvisen esiintymisen tutkimiseen käytettiin
ns. ohutkerrosnoudinta, millä pumpattiin näytteitä Löytyn—
lammen, Raapunlammen ja Iso Ravonlammen pohjasta sedimen—
tin ja veden rajalta. 0. semenin mahdollisen talvisen
8esiintymisen selvittämiseksi. Lisäksi otettiin Ruttner—
nputimella näytteitä myös vesipatsaasta. Näytteenotot
suoritettiin 15.3. ja 3.4.
3 ILMASTO—OLOSUHTEIDEN JA LAMPIEN
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3.1 SADANNAT JA LÄMPUTILAT










































25 % suurempi kuin v. 1985,
oli vain 10 %.
oli v. 1984 keskimäärin
kesällä (touko—elokuu) ero









































Lämpötilat olivat vuoden 1984 tammi— ja helmikuun kovia
pakkasia lukuunottamatta molempina vuosina samansuuntaisia
ja sulamiskautena v. 1985 hieman alhaisempia kuin v. 1984.
93.2 TUTKIMUSKOHTEENA OLEVIEN LAMPIEN JA NIIDEN VALUMA—ALUEIDEN
KUVAUS
Lampien sijaintiselvitys:









Lammen pinta—ala on 4,4 ha ja valuma—alue.--64,5 ha. Keski
määräinen valunta lampeen on n. 6 l/s ja teoreettinen vii—
pymä n. 5 kk. Lampi on pitkä ja kapea. Syvyys keskellä
lampea on n. 2 m ja keskisyvyys 1 — 1,5 m. Rantakasvilli—
suus on itärannalla lähinnä saraikkoa (pullosara, Carex
rostrata, jouhisara [arex lasiocarpa) sekä kiiltopajua
Salix phylicifolia. Länsiranta on soistunutta metsää sekä
edellä mainitun kaltaista saraikkoa. Rannoilla kasvaa jon
kin verran vehkaa ([alla palustris). Lammen pääasialliset
kelluslehtiset vesikasvit ovat ulpukka (Nuphar lutea) ja
uistinvita (Potamogeton natans).
Valuma—alue on tarkastelluista lammista selvästi rehevin,
käsittäen suurelta osin peltoa, kesantoa, laidunmaata
sekä käenkaali—mustikkatyypin (OMT) — mustikkatyypin (MT)
kangasmetsiä.
Valuma-alueen ominaisuudet metsätyyppien osalta esitetään
taulukossa 1. Lammesta tehtyjen vesianalyysien tulokset
esitetään taulukossa 2.
Lammen valuma—alueella ei ole Keskusmetsälautakunta Tapion
eikä paikallisen metsänhoitoyhdistyksen mukaan suoritettu
metsälannoituksia. Valuma—alueen peltojen lannoituksilla
on kuitenkin ilmeisen suuri vaikutus lammen olosuhteisiin.
Iso Havonlampi -
Lammen pinta—ala on 19,5 ha ja valuma—alue 295 ha. Keski
määräinen valunta lampeen on n. 30 1/s ja teoreettinen
viipymä n. 2,5 kk. Maksimisyvyys lammen keskiosissa on
n. 1,5 m ja keskisyvyys on alle 1 m.
10
Rantakasvillisuus on mm. pullosaraa (Carex rostrata) jajouhisaraa ([arex lasiocarpa). Jehkaa (Calla palustris)
esiintyi runsaasti ja lisäksi esiintyi lammella muista
tarkasteltavista lammista poi kkeavast i kurj enmiekkaa(Ins pseudacorus).
Kelluslehtisistä esiintyi lähinnä palpakkoa (Sparganium sp.),
ulpukkaa (tphar lutea) sekä uistinvitaa (Potamogeton
natans).
Valuma—alueesta n. 65 % on luokiteltu rämeeksi tai
karummaksi. Muu osa on lähinnä mustikka—(MT) ja puolukka—
tyypin (VT) kangasta ja alle 7 % peltoa, kesantoa ym.Noin 90 % valuma—alueen suoalueesta on ojitettu. Valuma—
alueen ominaisuudet metsätyyppien osalta esitetään taulu—kossa 1 ja vesianalyysien tulokset taulukossa 2.
Keskusmetsälautakunta Tapion arkistotietojen mukaan IsonRavonlammen valuma—alueen suoalueilla on suoritettu oji—
tus v. 1972. Lisäksi on maastokäyntien yhteydessä havait
tu tämän jälkeen suoritettuja pienempiä ojituksia valuma—
alueen eteläosissa lähempänä lampea.
V. 1977 on ialuma—alueella suoritettu urealannoitus.
Käsitelty ala on 55,5 ha ja käytetty ureamäärä 11000 kg
eli 200 kg/ha.
Löytynlampi
Lammen pinta—ala on 21,1 ha ja valuma—alue 137 ha. Keski—
määräinen valunta lampeen on n. 14 l/s ja teroeettinen
viipymä ‘- 11 kk. Lammen maksimisyvyys on 8 m ja keskisy—
vyys n. 2 m.
Rantakasvillisuus on rannoilla saraikkoa, kuten jouhi—
sanaa (Carex lasiocarp), pullosara (Carex rostrata).Vehkaa (Calla palustnis) kasvaa jonkin verran. Kellus—
lehtisistä vesikasveista iallitsevina ovat ulpukka(Nuphar lutea) ja uistinvita (Potamogeton natans).
Lisäksi rantavyöhykkeessä on runsaasti myös järvikor—
tetta.
Löytynlammen valuma—alueesta noin 60 % on mustikkatyypin(MI) kangasta. Lopusta valuma—alueesta suurin osa on
puolukkatyypin (VT) tai sitä huonompaa metsämaata. Noin4,2 % valuma—alueesta on mustikkatyyppiä rehevämpää.
Valuma—alueen räme— ja korpialueet on ojitettu. Valuma—
alueen ominaisuudet metsätyyppien osalta esitetään tau—lukossa 1 ja vesianalyysien tulokset taulukossa 2.
Löytynlammen valuma—alueella ei paikallisen metsänhoito—
yhdistyksen ja Keskusmetsälautakunta Tapion arkistotie—
tojen mukaan ole uudempia ojituksia, joskin maastokäyn—
tien perusteella havaittiin muutamia uudemmilta vaikut
tavia ojia vanhoilla pelloilla lammen koillisosassa.




Lammen pinta—aLa on 3,8 ha ja valuma—alue n. 39,8 ha.
Keskimärinen valunta lampeen on n. 4 l/s ja teoreet
tinen viipym n. 5,5 kk. Syvyys on syvimmi11n kes—
kelLa lampea n. 3 m ja keskisyvyys 1 — 1,5 m.
Rantakasvillisuus on saraikkoa (jouhisara, Carex lasio—
carpa), pullosara (Carex rostrata). Ittranna1la lisäksi
pajukkoa (kiiltopaju, Carex phylicifolia). Vehkaa (Calla
palustris) kasvaa jonkin verran.
Kelluslehtisista vallitsevina olivat uistinvita (Potamo—
geton natans) sekä ulpukka (Nupharlutea).
Lnsiranta on kuivahkoa rmett.
Lammen valuma—alue on n. 40—prosenttisesti rmett ja
rehevyystasoltaan muihin tutkittuihin lampiin nähden
keskimärinen. Yli 90 % suoalueista on ojitettu.
Valuma—alueen ominaisuudet esitetn taulukossa 1 ja
lammesta tehdyt vesianalyysitulokset taulukossa2.
Keskusmets1autakunta Tapion arkistotietojen mukaan
Mustalammen valuma—alueen suoalueilla on suoritettu
ojitus v. 1976. Lisäksi suoalueet on lannoitettu v.
1982. Lannoitusala valuma—alueella on ollut 15,5 ha,
jolle on suoritettu PK—lannoitus 400 kg/ha (yhteensä
6200 kg) ja typpilannoitus 200 kg/ha (yhteensä 3100 kg).
Lannoitettu alue kattaa n. 39 % koko valuma—alueen pinta—
alasta.
Viran1apj
Lammen pinta—ala on 7,9 ha ja valuma—alueen pinta—ala
n. 151 ha. Keskimrinen valunta lampeen on n. 15 1/s
ja teoreettinen viipyrnä 2,6 kk. Syvyys lammen keski
osissa on 2,5 — 3 m ja keskisyvyys ‘ 1,3 m.
Rantakasvillisuus saraikkoa; jouhisara (Carex lasio—
carpa), pullosara (Carex rostrata). Vehkaa (Galla palustris)
esiintyy jonkin verran.
Kelluslehtisistä esiintyy mm. uistinvitaa (Potamogeton
natans), palpakkoa (Sparganium sp.). Lisäksi mm. ratamo—
sarpio (Alisma plantago—aguatica).
Viranlammen valuma—alueesta noin 50% on erilaisia sois—
tumatyyppejä (korpi + räme) ja muu osa mustikkatyypin (MT)
tai sItä rehevämpiä alueita. Yli 90 % valuma—alueen suo-—
alueesta on ojitettu. Valuma—alueen ominaisuudet metsä—
tyyppien osalta esitetään taulukossa 1 ja vesianalyysit
taulukossa 2.
Enso—Gutzeitin paikail istoimistosta tehtyjen tiedustelu—
jen ja maastohavaintojen mukaan lammen valuma—alueella
on suoritettu pieniä pääojien perkauksia kesällä 1985.
Pääosa ojituksista on kuitenkin 15 — 20 v vanhoja.
Lannoituksia ei saatujen tietojen mukaan valuma—alueen






































































































































































































































































































4.1 VEDEN LAATU JA a—KLOROEYLLI TARKASTELLUISSA LAMMISSA
KESÄLLÄ 1985
Lammista analysoitujen parametrien keskiarvot on esitetty
taulukossa 2 ja vaihtelu liitteessä 2.
Veden väri, kemiallinen hapenkulutus, raudan pitoisuus,
kokonaisfosforipitoisuus ja sen vaihtelu on suurinta
Viranlammessa ja Isossa Ravonlammessa. Fosfaattifosfori—
pitoisuus ja sen vaihtelu on selvästi suurinta Viran—
lammessa. Mainittujen lampien valuma—alueet ovat suurelta
osaltaan suota ja lisäksi tarkastelluista valuma—alueista
suurimmat, mikä heijastuu edellä mainittuihin tuloksiin.
Lisäksi valuma—alueen laatu heijastuu edellä mainittujen
lampien kokonaistypen pitoisuuksiin ja sen vaihteluun.
Muita korkeampi kokonaistypen pitoisuus havaittiin myös
Raapunlammessa, jonka valuma—alueesta suuri osa on pel—
tona, kesantona tai muussa vastaavassa käytössä.
Happamuus ja sen vaihtelu on suurinta Viranlammessa ja
Löytynlammessa. Myös alkaliniteetti on näissä lammissa
muita alhaisempi eli ne ovat muita huonommin puskuroituja
happamuuden muutoksia vastaan, mistä johtuvat myös pH:n
muita lampia suuremmat vaihtelut.
Mustalammen pFi on selvästi muita lampia korkeampi,
samoin alkaliniteetti. Nämä Mustalammen ominaisuudet voi
vat johtua joko lammen muita lampia suljetummasta luon
teesta, sillä ei ole selviää laskuojaa, tai v. 1982 suon—
tetuista lannoituksista, jotka kattoivat n. 39% valuma—
alueen pinta—alasta. Nämä lannoitukset ovat mm. sisältä—
mänsö kalkin (PK—lannoitus) johdosta voineet kohottaa
lammen pH:ta ja puskunikykyä. Sähkön johtokyky on suurin
Mustalammessa ja \]iranlammessa. Tähän ovat voineet Musta—
lammen osalta vaikuttaa mm. edellä mainitut tekijät ja
Viranlammen osalta valunnan laatu tai esim. muita lampia
voimakkaampi hajoitustoiminta, sedimentin tila (lammessa


































































































































































































































































































































































































































































































































































Netallianalyysien tulokset on esitetty taulukossa 3.
Taulukko 3. Tarkastelluista lammista analysoidut metallit.
Raapunlampi — —_____
6.6. 1.7. 6.8. 9.9.
Kok.Cr g/1 41 1 <1
Cu .::::1 1
Pb — — — —
Zn 38 7 7 3
Ni 2 1 <1 <1
Iso Ravonlampi —
11.6. 1.7. 6.8. 9.9
Kok.[r pg/l 1 1 (1
Cu <1 1 -1 <1
Pb .-.:1 <1 — <1
Zn 1 8 8 1
Ni <.1 <1 <1 ‘l
Löytynlampi
11.6. 4.7. 6.8. 9.9
Kok.Cr pg/1 1 «1 <1 <1
Cu <1 <1 <1 2
Pb 2 8 2
Zn 18 17 8 6
Ni 3 1 1 <1
Mustalampi
6.6. 1.7. 6.8. 9.9
Kok.Cr ug/1 1 1
Cu •:1 ..•:1
Pb 1 .:1 -1
Zn 8 4 6 1
Ni 1 -.1 <1
Viranlampi
11.6. 4.7. 6.8. 9.9.
Kok.Cr ig/1 1 <1 -41
Cu <1 -1 <—1
Pb —1 .:1 .-‘.,1
Zn 18 7 12 7
Ni 5 -1 1
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Metallipitoisuuksiensa osalta tutkitut lammet eivät poik
kea merkittävästi toisistaan. Metallipitoisuudet eivät
myöskään ole yleisesti ottaen erityisen korkeita ja ai
noastaan sinkin pitoisuudet ylittävät kaikissa lammissa
jatkuvasti 1 iq:n rajan, mutta nämäkään pitoisuudet ei
vät ole yleisesti ottaen poikkeuksellisen suuria (EPA
1973 ym.).
Alkukesästä havaitaan Raapun—, LöyLyn— ja Viranlammessa
kevätvalunnasta johtuvia selvästi kohonneita sinkkipitoi—
suuksia. Löytynlammen lyijypitoisuus on hieman muita lam—
pia korkeampi. Mm. sinkin kohonneiden pitoisuuksien on
katsottu kuvaavan ihmisen toimintaa.
Nämä pitoisuudet eivät kuitenkaan mm. EPA:n (1973) mukaan
ole toksisia vesiympäristössä eivätkä myöskään näytä ole
van yhteydessä Q. semenin esiintymiseen tutkituissa lam—
missa. Kuitenkin hyvinkin pienet metallipitoisuudet voi
vat vaikuttaa leväyhteisön koostumukseen konsentroitues—
saan leviin (mm. Morris 1971). Metallit ovat humusvedessä
kuitenkin yleensä sidottuja humusainekseen, eivätkä näin
välttämättä ole kaikkien levien saavutettavissa (mm.
Shapiro 1964).
Tutkittujen lampien Gonyostomum semenin biomassan ja
klorofyllipitoisuuksien vaihtelu on esitetty taulukossa
4 ja kuvissa la, b ja c.
Näistä havaitaan lampien klorofyllipitoisuuden vaihtelun
olevan, kuten suuresta biomassaosuudesta voidaan odottaa,
enemmän tai vähemmän riippuvainen G. semen —biomassasta.
Isossa Ravonlammessa on 0. semeniä suhteessa muuhun
kasviplanktoniin vähemmän, mutta tässäkin heijastuvat
0. semen —biomassan vaihtelut selvästi klorofylli—
arvoihin.
Taulukko 4. Gonyostomum semen ja a—klorofyllipitoisuudet
tutkimuslammissa kesällä 1985.
11.6. l.7./4.7. 6.8. 9.9.
a—klo— 0.se— a—klo— 0.se— a—klo— 0.se— a—klo— G.se—
rof. men rof. men rof. men rof. men
,ug/1 mg/l 1ug/l mg/l pg/l mg/l pg/l mg/l
Raapunlampi 31,8 0,86 52,0 4,49 37,7 3,08 60,1 3,31
Iso Ravon—
lampi 85,3 2,48 64,0 2,29 107,5 4,42 21,5 0,21
- Löytynlampi 22,6 J,73 16,2 0,79 -27,9 1,78 12,6 0,2i































6.6. 1.7 6.8. 9.9.
Kuva 1 a. Raapunlammen Conyostomum semen -biomassan ja





























11.6. 17 6.8. 9.9.
Kuva .1 h. Isnn Ravonlammen Qonyostomum semen —biomassan
n—k1orofyllipitosuuden vaihtelut v. 1985









Taulukko 5. Pasiallisesti kasviplanktonin biomassasta
ja levien lukum rst vastaavien levlajien
prosenttiosuudet tutkituissa lammissa
R punlampi
%—osuus 1km %—osuus mrkp.
Monoraphidium dybolNskii 15,86 -
- 0,19
Pseudopedinella Sp. 5,07 0,37
Flagellata alle 6 p 10,02 0,15
Fiagellata alle 9 u 3,17 0,09













Kuva 1 c. Löytynlammen Conyostomum semen —biomassan ja
a—klorofyilipitoisuuden vaihtelut v. 1985
4.2 OONYOSTOMUM SEMENIN TUOTANTO TUTKITUISSA LAMMISSA
4.21 lutkittujen lampien kasviplank—
t onin kuvaus
Eri 1evryhmien biomassojen osuudet tutkituissa lammissa
on esitetty kuvassa 2 ja pasial1isesti kasviplanktonin
biomassasta (mrkpaino) ja levien lukumrst vastaa
vien 1evlajien prosenttiosuudet taulukossa 5.
Kasviplanktonin biomassan jakaantuminen kokoluokkiin
eri lammissa on esitetty taulukossa 6 ja kuvassa 3.
Tuotantotutkimuksen nytteist tehdyt vesianalyysit
on esitetty taulukossa 7.
Lajeja yht. 28 kpl, mrkipaino 21,39 mg/l
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Iso Ravonlampi
%—osuus 1km %—osuus märkäp.
Microcystis reinboldii 1,98 0,53
Anabaena circinalis 0,99 1,98
Anabaena flos—aquae 0,88 1,12
Aphanizomenon flos—aquae 1,21 1,94
Anabaena sp. 1,45 2,90
Ankistrodesmus falcatus 4,74 0,56
Monoraphidium contortum 3,75 0,13
Didymocystis inconspicua 18,57 0,99
Trachelomonas volvocina 3,16 3,79
Trachelomonas volvocinopsis 9,09 24,23
Chrysococcus rufescens 4,74 1,58
Pseudopedinella sp. 5,14 1,71
Elagellata alle 6 u 7,90 0,53
Elagellata alle 9 2,96 0,40
[yclotella stelligera 2,77 1,48
Melosira italica 0,80 1,61
Cryptomonadales 10—15 p 5,53 0,86
Cryptomonas sp. pieni, alle 18 1j 11,65 3,89
Gonyostomum semen 5,97 43,83
Katablepharis ovalis 3,16 0,33
E 96,44 94,39
Lajeja yht. 56 kpl, mrkpaino 3,04 rng/1
Löytynlampi
%—osuus 1km %—osuus mörkäp.
Merismopedia tenuissima 4—s 23,22 0,25
Monoraphidium dybowskii 4,45 0,38
Dictyosphaerium pulchellum 4—s 4,94 2,04
Oolenkinia radiata 5,68 4,72
Trachelomonas io1vocinopsis 0,27 1,15
Pseudopedinella sp. 7,90 4,08
Elagellata alle 6 u 10,37 1,08
Kephyrion boreale 7,41 2,29
Pseudokephyrion littorale 10,13 1,59
Mallomonas allorgei 0,63 1,08
Mallomonas caudata 0,36 5,93
Melosira tenella 7,90 1,21
Rhizosolenia longiseta 3,21 5,99
Cryptomonas sp. keskikoko 18—30 i 1,52 2,49
Cryptomonas sp. pieni, alle 18 i 3,21 1,66
Qonyostomum 5,32 60,42
Z 96,52 96,36
Lajeja yht. 52 kpl, mörkpaino 1,57 mq/1
20
MusIaIampi
%—osuus 1km %—osuus mrkp.
Aphanizomenon flos—aquae 0,46 3,54
Anabaena sp. 0,14 1,33
Monoraphidium dybomskii 19,25 4,96
Closterium acutum var. variabile 3,03 4,87
Trachelomonas planctonica 0,08 1,64
Trachelomonas volvocinopsis 0,25 3,19
Chrysoromulina sp. 18,84 2,44
Chrysococcus sp. 0,83 1,90
Pseudopedinella sp. 13,53 21,79
Kephyrion sp. 18,84 6,07
Fiagellata alle 6 8,69 2,79
Fiagellata alle 9 ij 1,16 0,75
Flagellata, pieni alle 3 i 1,10 0,04
Mallomonas caudata 0,30 15,46
Uroglena americana (s) 2,86 3,68
Rhizosolenia longiseta 0,99 5,76
Cryptomonadales 10—15 u 2,15 1,59
Cryptomonas sp. 18—30 u 0,32 1,64
Cryptomonas sp. pieni, alle 18 ,u 2,15 3,45
Ceratium hirudinella 0,07 5,31
Oymnodinium sp. pieni 0,61 1,95
Z 95,65 94,15
Lajeja yht. 63 kpl, mrkpaino 2,26 mg/l
Viranlampi
%—osuus 1km %—osuus mrkp.
Monoraphidium contortum 24,04 3,80
Closterium gracile 0,08 2,31
Trachelomonas volvocinopsis 0,14 1,82
Bicoela mitra 25,07 47,93
Bicoela multiannulata 3,94 10,74
Flagellata alle 6 9,12 2,98
Flagellata alle 9 i 4,97 3,14
Cryptomonadales 10—15 p 32,32 23,80
Z 99,68 96,52




























































































































faulukko 6. Kasvipianktoriin kokojaknumat tutkituissa
lammissa pm5 (95 % mörköpainobiomassasta
ja levölukumööröstö kattava osa nöytteestö)
. 10 10— 100— 1000— >10000 %—
100 1000 10000
Raapunlampi 0,19 0,37 98,75 99,55
Iso—Ravonlampi 1,12 11,87 37,57 43,83 94,39
Löytynlampi 0,63 14,59 14,79 66,35 96,36
Mustalampi 6,07 7,44 40,82 19,05 20,77 94,15
Viranlampi 4,13 88,59 3,80 96,52
Taulukko 7. Tuotantotarkastelun yhteydessö otettujen
vesianalyysien analyysitulokset
pH alkalinit. kok.P P04—P kok.N
mmol/l ig/1 jig/1 y/l
Raapunlampi 6,5 0,18 111 4 1339
Iso Ravonlampi 6,4 0,10 66 9 943
Löytynlampi 5,9 0,02 30 2 466
Mustalampi 6,8 0,19 34 2 656
Viranlampi 5,6 0,03 58 21 596
Raapunlammen kokonaisfosforin ja kokonaistypen pitoisuu—
det ovat tuotantotutkimuksen yhteydessö otetuissa nöyt—
teissö selvösti keskimööröistö korkeampia. Korkeat pitoi—
suudet johtu.nevat nöytteen 0. semen
—runsaudesta.
Raapunlampi
lonyostomum semen kattaa yli 98 % lammen kasviplanktonin
biomassasta. Lukumööröisesti runsaina esiintyvöt myös mm.
Protococcales—ryhmöön kuuluva pienikokoinen Monoraphidium
dybowskii —viherlevö sekö pienikokoiset fiagellaatit,
mutta mm. nöiden biomassa on alle 1 % kasviplanktonin
kokonaisbiomassasta.
Levölajeja tavattiin lammesta iöhän, 28 kpl. G.semen
—biomassan runsaus rajoittaa muiden levien kasvua ja
todennököisesti myös lajien lukumäörö Raapunlammessa,
vaikka olosuhteet muuten olisivat runsaammalle ja moni—
puolisemmalle lajistolle otolliset.
Iso Ravonlap
0. semen kattaa yli 43 % kasviplanktonbiomassasta
Trachelomonas volvocinopsis—silmölevö (Euglenophyta) on
myöskin biomassaltaan runsas (24 %). Muiden levöryhmien
osalta biomassa on jakautunut tasaisemmin ja kattaa sini—
levien (Cyanophyta) osalta mm. Anabaena—lajeja ja kulta—
levien (Chrysophyta) osalta Chrysomonadinae—ryhmän lajeja
sekä mm. Centrales— ja Pennales—ryhmien piileviä. Lajisto
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Kuva 3. Tutkittujen lampien kasviplanktonbiomassan jakautu
minen tilavuuksien mukaan eri kokoluokkiin.
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Runsaan 0. semen -kannan lisäksi lammessa esiintyvien
silmälevien määrä on huomattavan suuri. Myös sinilevien
biomassa on muihin lampiin nähden yli kaksinkertainen.
Silmälevien (erityisesti Trachelomonas —lajit) on todettu
viihtyvän runsaan orgaanisen kuormituksen alaisissa ve—
sissä ja myös sinilevät voivat esiintyä keskikesällä
runsaana runsasravinteisissa humusvesissä (mm. Ilmavirta
1983). Nämä molemmat ominaisuudet toteutuvat hyvin
Isossa Ravonlammessa.
Löytynlampi
G.semen kattaa n. 60 % kasviplanktonbiomassasta. Muu osa
biomassasta on jakautunut tasaisemmin eri lajien osalle.
Suurimpia biomassoja on kultalevien ryhmässä lähinnä
Mallomonas caudata (6 %) ja Rhicosolenia longiseta
(‘‘ 6 %) sekä Pseudopedinella sp. (4 %) . Viherlevien ryh
mässä lolenkinia radiata (-5 %) on biomassaltaan val—
litsevin.
Lammen kasviplanktonissa ei havaita 0. semenin lisäksi
muilla lajeilla selvää massaesiintymistä, vaan biomassa
on esim. Iso Ravonlampeen ja Mustalampeen nähden lajien
kesken tasaisemmin jakautunut. Sinilevien ja silmälevien
Mustalampea ja Iso Ravonlampea vähäisempi osuus kasvi—
planktonissa saattaa johtua esim. lammen suuremmasta
happamuudesta (pH n. 5,8, Iso Ravonlammessa 6,2, Musta—
lammessa 6,7).
Must a 1 a mpi
Chrysomonadinae—ryhmän kultalevät kattavat yli 55 %
biomassasta. Näistä vallitsevia olivat Pseudopedinella
sp. (22 %), suurikokoinen Mallomonas caudata (15,5 %)
sekä pienikokoinen Kephyrion sp. (6,1 %), Rhizosolenia
longiseta (5,8 %) ja Uroglena americana.
Keltaruskolevistä suurin biomassa on leratium hirudinella
—levällä (Peridinae).
Viherlevistä pienikokoinen Monoraphidium dybowskii ja
[losterium acutum omaavat suurimmat biomassat. Sini—
levistä biomassaltaan merkittäviä olivat Aphanizomenon
flos—aquae ja Anabaena sp. Eugienofyyteistä esiintyi
lähinnä Trachelomonas—lajeja.
Levälajisto on runsaan orgaanisen kuormituksen omaavalle
runsaanlaisesti ravinteita sisältävälle humusvedelle
ty-ypillinen.
Viran1appj
Kasviplanktonbiomassaa vallitsevat (yli 80%) Chryso—
monadinae—ryhmän kultalevät Bicoela mitra ja B. multian—
nulata sekä Cryptomonadinae—ryhmän Cryptomonadales—
keltaruskolevät. Lisäksi esiintyy runsaana myös Proto—
coceales—ryhmään kuuluva pienikokoinen Monoraphidium
contortum —vherIevi.
?1< a s v i p 1 a nk 1 on i nr 1 a j i 1 niki mä n on j) r n 1 arno i 0 b i o rn a s n
Lajien lukumääri4än vaikuttaa ehkä alhainen pH (5,6, vaih—
teluväli 5,4—5,9), sillä planktonin levälajien luku—
määrän on todettu pienenevän happamuuden lisääntyessä ja
muutoksen on todettu olevan erityisen jyrkkä pH 5 — 6
välillä (mm. Almer et. ml. .1978).
Myös Viranlammen veden runsaalla värillö voi olla osuu
tensa vähäiseen biomassaan, sillä lampi on esim. Iso
Ravonlampeen (keskeisiltä osiltaan 1,5 m) verrattuna
syvempi, keskeisiltä osiltaan lähes 3 m, molempien lam—
pien väriarvojen ollessa n. 300 mg Pt/l. Kasvipianktonin
tuottavan kerroksen on tutkimuksissa todettu olevan suo
raan verrannollinen veden väriin, mutta värin ollessa
n. 150 mg Pt/l tai enemmän, ei tuottavan kerroksen ole
todettu mataloituvan alle yhden metrin (Eloranta 1978,
Ilmavirta 1982). Iso Ravonlampi on edellinen huomioon
ottaen tilavuudeltaan lähes kokonaan perustuotannon pj.i—
rissä, kun taas Viranlammeni vedestä suuri osa on valmis—
tuksensa osalta kasviplanktontuotannon ulkopuolella.
Näin Jiranlammen kasviplankton joutuu todennäköisesti
ajoittain pois tuottavasta kerroksesta, mikä seikka voi
myös olla syynä lammen alhaiseen kasviplanktonbiomassaan,
sillä happamuuden ei ole toisaalta todettu edellä mainitun
kaltaisissa olosuhteissa vaikuttavan merkittävästi kasvi—
planktonin biomassaan (Salonen 1982).
4.22 Kasviplanktonin tuotanto ja
G on yo s tom um se menin osuus
tutkittujen lampien tuotan
nosta
Taulukossa 8 on esitetty tuotantotarkastelussa käytetyt
parametrit. Kyseisestä taulukosta havaitaan Raapunlammen
klorofylli a —arvojen ja perustuotantokyvyn olevan pieniä
suhteessa biomassaan. Tämä johtuu todennäköisesti lammen
suuresta C. semen —tiheydestä, mikä saattaa vaikuttaa
heikentävästi tuotantoon.
Raapunlammesta heinä—elokuussa otettujen muiden näyttei—
den klorofyllipitoisuudet olivat kuitenkin jokseenkin
normaalilla tasolla (taulukko 4), joten tuotantotarkas—
telun yhteydessä suoritettu klorofyllianalyysi on toden
näköisesti virheellinen.
Verrattaessa vesi— ja ympäristöhallituksen vesitutkimus—
toimiston vesilaboratoriossa suoritettua levälaskentaa
1onyostomum semenin osalta Mikkelin vesi— ja ympäristö—
piirissä vastaavasta näytteestä suoritettuun laskentaan,
havaittiin saatujen tulosten poikkeavan kaikkien lampien
osalta toisistaan.
Mikkelin vesi— ja ympäristöpiirissä saadut tulokset kat
sottiin tarkemmiksi, koska näitä tuloksia varten lasket
tiin viisi rinnakkaista elävää näytettä. Näin laskettiin
lammille uudet biomassa—, tuotanto— ja klorofylliluvut,



























































































































































































































































































Taulukko 9. Tuotant.otutkjmusto varten Mikkelin vesi-
ja ympäristöpiirissä laskettujen lonyostomum
semen
-tiheyksien perusteella korjatut kasvi—
planktonin märkäpainot Raapunlammen, Ison,
Ravonlam.men ja Löytynlammen osalta sekä kor—j att u kasviplankt onin Perustuotantokyky
mgC/g ja klorofylli a mg/g.
l.semen- märkä- märkäp. tuoton- klqrofyl
biomassa paino ilman to ii a
. semeni
mg/l mg/l mg/l mgC/g mg/g
Raapunlampi 14,46 14,73 0,27 25,8 1,2
Iso Ravonlampi 2,03 3,74 1,71 120,0 14,12
Läytynlampi 1,52 2,14 0,62 60,7 11,96
Näiden tulosten oikeellisuutta tukevat myös Mikkelin
vesi— ja ymparistopiirissa maaritetylle 0 semen—biomas
salle lasketut klorofylli a
-pitoisuudet. Laskemjsessa
käytettiIn vertailulampena Ison Ravonlammen tapauksessa
Viranjammen klorofyllipitoisuutta 13,77 ug Chl a/bio
massa—mg ja Löytynlammen tapauksessa Mustalammen kloro—
fyllipitojsu00 10,75 pg hl a/biomassamg. Ison Ravon
lammen G.semen—bjomassa on 2,03 g./1 ja muun kasviplank—
tonin biomassa 1,71 mg/1. Näytteen klorofylli a -pitoi
suus on 52,8 ,ug/l, joten saadaan yhtälö:
1,71
. 13,77 + 2,O3y 52,8 missä
ym z 14,4 Ison Ravonlammen C.semenin sisältämä
klorofylli a
-pitoisuus »g/mg
Löytynlamme C.semen —biomassa on 1,52 mg/1 ja muun
kasviplanktonjn biomassa 0,62 mg/1. Löytynlammen näyt-
teen klorofylli a
-pitoisuus on 25,6 pg/i, joten saadaan
yhtälö:
0,62
. 10,75 + l,S2yw 25,6 missä
ym 12,5 = Löytyn1amme l.semenjn sisältämä kloro
fylli a
—pitoisuus pg/mg
Nämä klorofylliarvot vastaavat aikaisemmin l.semenjlle
saatuja klorofyllipitoiu05 (mm. Lindmark 1984).
Seuraavassa esitetään, miten 0. semenin osuus näyttejden
perustuotantokyvystä sitä sisältäneillä lammilla lasket
tiin.
Ison Ravonlammen nettoassimilaatio (5000 lux) on 450
pgC/l.d ja kasviplanktonjn märkäpaino 3,74 mg/l, mistä
O.semenjn osuus on 2,03 mg/1 ja muun kasviplanktonjn
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osuus 1,71 mg/1. Näin saadaan yhtälö (1):
l,71x + 2,O3y = 450 ugC/1 . d
Löytynlammen nettoassimilaatio (5000 lux) on 130 pgC/l . d
ja kasviplanktonin märkäpaino 2,14 mg/1, mistä G. semenin
osuus on 1,52 mg/l ja muun kasviplanktonin osuus 0,62 mg/l.
Täten saadaan yhtälö (2):
0,62x + l,52y 130 pgc/l . d
Conyostomum semenin tuotantoa (perustuotantokyky) voidaan
lähestyä joko ratkaisemalla yhtälöpari tai sijoittamalla
muun kasviplanktonin tuotannon (xw) paikalle Viranlammen
ja Mustalammen perustuotantokykyjen arvot. Tässä tarkaste—
lussa on käytetty jälkimmäistä tapaa a muun kasviplank—
tonin tuotannon arvona 262 ugC/g . d’. Näin laskien Ison
Ravonlammen G.semenin osuus’ perustuotannosta olisi:
1,71 262 + 2,O3yw 450, missä
y = 0,9B mgC/q .
ja Löytynlammen osalta:
0,62 . 262 + l,52yw = 130, missä
y -21,3 mgC/g . d
eli näissä tapauksissa .semenin perustuotantokyky olisi
varsin pieni.
Raapunlammessa kuitenkin muun kasviplanktonin biomassa
on vain 0,27 mg/l, mikä perustuotannon arvolla 262
mgC/q . d vastaa 71 mgC/g . d-l, joten G.semenin
osalle tässäkin lammessa jää 21,4 pgc/mg . d, vaikka
leväkanta ei välttämättä ole tässä lammessa tuottavimmas—
sa tilassa.
Näiden havaintojen perusteella voidaan päätellä G.semenin
tuottavan märkäpainobiomassaansa nähden huomattavasti vä
hemmän kuin muu osa kasviplanktonista. G.semenin vähäinen
tuotanto suhteessa biomassaan on odotettavissakin, koska
levä on suurikokoinen. G.semen näyttää runsaana esiin—
tyessään myös rajoittavan muun kasviplanktonin tuotantoa
biomasayksikköä kohti, mikä myöskin on r-avint— ym. -
kilpailusta johtuen odotettavissa.
G.semenin tuotanto on edellisen perusteella arviolta
n. 1/10 tai hieman enemmän muun kasviplanktonin keskimää—
räisestä tuotannosta, mikä ominaisuus viittaa levän
heterotrofiaan.
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4.3 VERTIKAALIVAELLUKSET JA PARVEILU
Vuorokautisen vertikaalivaelluksen tulokset on esitetty
taulukossa 10 jo kuvassa 4. Vertikaaljvaellukset ovat
samaa tyyppiö kuin Hutchinsonin (1967) ja Van Den Avylen
et.al (1982) G. semenille esittömöt vertikaalivaelius
tyypit eli ylöspöin suuntautuva liikkuminen aikaisin
aamulla ja alaspöin illalla. Vastaavantyyppisiö voelluk—
sia on Arvola (1984) kuvannut tapahtuvan Cryptomonas
ovata —keltaruskolevöllö.
Kuvassa 4 havaitaan klo 18.00 otetussa nöytteessö
G.semenin selvö kerööntyminen happamuuskerrokseen
(lömpötilaköyröt kuvassa 5) alaspöin suuntautuvan vael
luksen aikana. Seuraavan pöivön klo 10.00 ja 14.00 nöyt—
teissö havaittava voimakas tiheysmaksimi 0—1 m:n nöyt—
teessö on todennököisesti pintaveden mukana tuulen pai
kalle tuoma “lautta” (vrt. parveilu kuvassa 7).
Vuorokautisten vertikaal ivaellusnöytteiden lisöks 1
otettiin Löytynlammen syvönteeltö (8 m) levönöytteitö
kolmesti elo—syyskuussa metrin völein 0,5
—
7,5 m:n
syvyyksiltö. Nöiden havaintokertojen Oonyostomum
semenin vertikaalijakaumat lömpötiloineen on esitetty
taulukossa 11 ja kuvassa 6. Kuvasta havaitaan 15.8.
otetuissa nöytteissö selvö tiheyskeskittymö pintakerrok—
sen lisöksi myös alusvedessö. 20.8. jakautuma ei ole
yhtö selvö kuin 15.8., mutta kuitenkin havaittavissa.
9.9. otetussa nöytteessä selvää jakautumista ei havaita.
Jakautuma 15.8. ja 20.8. on selvästi poikkeava verrat
tuna 26.6.-27.6. 0-4,5 m:n syvyyksiltä havaittuihin
vertikaalijakaumiin nähden, lähinnä 4,5 metriä syvemmällä,
missä havaitaan myös aamu— (15.8.) ja iltapäivällä (20.8.)
selvä tiheyden lisääntyminen verrattuna 4,5 m:n naytteisiin.
Taulukko 10. Conyostomum semenin vertikaalivaellukset
26.-27.6.85 Löytynlammella, Luvut kpl/ml.
14.00 18.00 22.00 02.00 06.00 10.00 14.00
pinta 40 44 16 2 16 117 113
0,5 m 40 37 19 5 14 110 115
1,0 m 31 28 25 5 13 122 121
1,5 m 21 19 14 7 3 43 32
2,0 m 17 17 25 26 32 33 21
2,5 m 12 64 38 50 41 35 24
3,0 m 15 14 42 68 35 23 19
3,5 m 16 14 43 68 33 30 23 -4,Dm
- 10 10 52 76 43 32 12
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Kuva 5. Läytynlammen 1ämpöti1akyr 27.6.1985.
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Taulukko 11. Löytynlammen syvännepisteen (8 m) Conyostomum
semenin jakautuminen eri vyöhykkeisiin sekä
lampötilat eri syvyyksissä.
15.8. 20.8. 9.9.
Syy. 0.semen/ 0.semen/ 0.semen/
m ml t°C ml t°C ml t°C
0,5 231 17,5 114 20,2 29 13,9
1,5 228 17,3 82 19,0 19 13,9
2,5 106 16,2 40 18,2 18 13,9
3,5 44 15,5 42 16,1 16 13,9
4,5 14 12,5 48 12,2 20 13,9
5,5 203 9,5 81 9,4 18 13,7
6,5 190 8,9 95 9,1 6 9,8
7,5 287 8,5 92 8,5 5 9,5
pohja - - 90
Oonyostomum semenin parveiluseurannan tulokset Löytyn—
lammella esitetään taulukossa 12 sekä kuvissa 7 ja 8.
Löytynlammella havaitaan .semenin jakautuvan selvästi
epätasaisesti, erojen ollessa eri havaintopisteillä
pienimmän ja suurimman tiheyden välillä 16.7. yli viisin—
kertainen, 22.7. yli 4 x ja 15.8. lähes 9 x.
Isolla Ravonlammella vastaava ero oli yli 4 x. Tuuli
näyttäisi tiheysjakauman perusteella kasaavan hieman
C.semeniä etenkin Löytynlammelta 23.7. ja Isolta Ravon—
lammelta 9.7. tehtyjen havaintojen pohjalta.
Niistä lammista, joissa G.semen esiintyi, löytyi sitä
myös aina näistä lammista otetuista näytteistä runsaasti
eikä esim. Sörensenin (1954) kuvailemaa levän ajoittaista
lähes täydellistä katoamista pohjalle havaittu.
Lisäksi havaitaan Löytynlammella 15.8. selvästi (n. 2 x)
suurempia tiheyksiä kuin muilla havaintokerroilla. Tämä
johtuu joko levän lisääntymisestä edellisiin havainto—
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4.4 KASVATUSKOKEET
4.41 K a s v a t u s k o k e e t. r n v 1 n n e 1 i s ä y k s i n
Kasvatuskoe 1
Kokeessa käytettiin Raapunlammen vettä, minkä G.semen—tiheys
kokeen alussa oli keskimäärin 1380 kpl/ml. Pääravinne— ja
hivenainelisäykset olivat seuraavat:
— vertailu ilman lisäyksiä
— “Makro” sisälsi ravinteet 1 — 4
— “Mikro” 5 — 12
— “Makro + Mikro” 1 — 12
— Boori (B) 11 ravinteen 6
— Molybdeeni (Mo) “ “ 10
— Koboltti (Co) “ 11
Lisäksi käytettiin kokeessa 1 urea— ja peptonilisäyksiä (5 mg/
koeastia) mahdollisen orgaanisten typpiyhdisteiden tarpeen
toteamiseksi Seka urea— etta peptonilisayksiin kasvoi kuiten
kin nopeasti runsas bakteerikanta, jonka läsnäolo tuhosi Q.se
menin nopeasti koeastioista.
Koe 1 suoritettiin valokaapissa jatkuvassa valaistuksessa( 5000 lux).
Kasvatuskoe 2
Kokeessa käytettiin Läytynlammen vettä, minkä G.semen—tiheys
oli kokeen alussa 140. Ravinnelisäykset olivat seuraavat:
— vertailu ilman lisäyksiä
— “Makro” sisälsi ravinteet 1
— 4
— “Mikro”
“ 5, 6, 8, 9, 10, 11
— “Makro + Mikro” 1—4, 5, 6, 8, 9, 10, 11
— Fe ravinteen 7
— B, Co, Mo ravinteet 6, 10, 11
— B “ ravinteen 6
— Co 11
— Mo 10
Kokeessa 2 käytetyn veden ominaisuudet ovat keskimäärin samat
kuin Löytynlammen 1 m:n näytteiden ominaisuudet (taulukko 2).
Koe 2 suoritettiin luonnonva1ossa»4—5000 lux. Rautalisäysjätettiin pois tästä kokeesta, koska käytetyt testivedet si
sältävät jo itsessään paljon rautaa, esim. Löytynlammen vesi
keskimäärin’l800 ,ug v. 1985.
Kasvatuskoe 3
Kokeessa käytettiin Löytynlammen vettä, mistä konsentroitiinQ.semeniä 10 jum:n haavilla käytettäväksi kasvatuskokeessa.





— HMakro!I sisälsi ravinteet 1 — 4
— B + Mo 6 ja 10
— B + [0 6 ja 11
- B raviriteen 6
— 1o
— Co 11
Kokeessa 3 käytettiin koeastioissa lisäksi sekoitus—
systeemiä, jossa kahdella kalvopumpulla pumpattiin
astioihin rauhallisesti ilmaa pasteur—pipettien kautta
kolme kertaa vuorokaudessa 1/2 tunnin ajan.
Kokeen 3 veden ominaisuudet ovat keskimäärin samat kuin
Löytynlammen 1 m:n näytteiden ominaisuudet (taulukko 2).
Koe 3 suoritettiin luonnonvalossa.
Kasvatuskokeitten tulokset on esitetty taulukossa 13
sekä kuvissa 9 — 11.
Kasvatuskokeessa 1 ei havaita kokeen kuluessa minkään
ravinnevaihtoehdon kohdalla merkittävää lisääntymistä
vaan levän määrä vähenee jyrkästi kokeen kuluessa. Levät
hävisivät ensiksi urea— ja peptonilisäyksistä. Tämä joh
tui koeastioiden voimakkaasta bakteerikasvusta. 9 vrk:n
kuluttua oli leväsoluja vielä runsaasti jäljellä kaikis
sa koeastioissa, mutta 17 vrk:n kuluttua niitä löytyi
enää molybdeeni—, boori— ja kobolttilisäyksistä.
Kasvatuskokeessa 2 havaitaan leväsolumäärien selvä kasvu
ensimmäisen viikon aikana (7 vrk), minkä jälkeen 17 vrk:n
kuluttua on havaittavissa selvä määrän väheneminen kai
kissa koeastioissa. Boori näyttää vähenevän jo ensimmäi
sen viikon aikana, mutta tämä saattaa johtua myös erilai—
sesta alkusolumäärästä. Testissä ei ollut mukana rinnak—
kaisia astioita. 24 vrk:n kuluttua oli leväsoluja jäljel—
lä enää vain boorin, koboltin ja molybdeenin eri vaihto—
ehdoissa sekä vertailuastiassa. 27 vrk:n kuluttua levä—
soluja löytyi enää boorilisäyksestä ja vertailuastiasta.
2 vrk myöhemmin soluja löytyi enää boorilisäyksestä,
missä niitä säilyi kaikkiaan 36 vrk.
Kasvatuskokeessa 3 oli leväsolujen määrä vähentynyt alle
puoleen jo 6 vrk:n kuluttua testin aloittamisesta.
13 vrk:n kuluttua määrä oli enää alle 1/6 lähtötilan—
teesta. 20 vrk:n kuluttua Q. semen —soluja oli jäljellä
enää vertailuastiassa sekä boori—, koboltti— ja molyb—
deenilisäyksissä ja edelleen 28 vrk:n kuluttua merkittä
västi vain vertailu— ja boorilisäyksissä. 33 vrk:n ku—
luttua G.se-men oli hävinny-t kaikista astioista.
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Taulukko 13. Conyostomum semenin miärät kasvatuskokeissa
1, 2 ja 3 eri kemikaalilisäyksissä ajan
funktiona kpl/ml
Kasvatuskoe 1 Raapiiniammen vesi
Ravinne— aloitus
lisäys 2.7. 8.7. 11.7. 19.7. 26.7.












B 11 1001 1049 22
—
Mo 1255 858 21
—










Kasvatuskoe 2 Löytynlammen vesi
Ravinne— aloitus
lisäys 16.7. 23.7. 2.8.. 9.8. 12.8. 14.8. 16.8. 19.8. 21.8.
Vertailu 140 171 54 25 2 0
—
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Kasvatuskoe 3 Löytynlammen vesi
Ravinne— aloitus
lisäys 21.8. 27.8. 3.9. 10.9. 18.9. 23.9.
Vertailu 278 119 19 13 14 0
“Makro” “ 99 2 0 0 0
B+Mo “ 48 2 0 0 0
B÷Co “ 17 0 0 0 0
8 “ 58 15 7 5 0
jv 53 2 1 0 0






Kuva 9. Kasvatuskoe 1. Raapunlammen vede11 ja eri
kemikaa1i1syksH1.
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4.42 Kasvi a t usko k e e t v aio s s a ja
pimeässä
Gonyostomum semen —kannan yleinen kehitys on vaio/
pimeä —kokeissa samankaltainen kuin ravinnelisäys—
kokeissakin eli merkittävää lisääntymistä ei tapahdu
vaan leväsolujen lukumäärä vähenee kokeen loppua
kohti.
Koe A (taulukko 14): Levä säilyy selvästi kauemmin
valossa pidetyissä astioissa eikä boorilisäyksellä
näytä olevan vaikutusta levään (kuva 12). Myös lepo—
asteita syntyy selvästi enemmän valossa kuin pimeässä.
Koe B (taulukko 14): Tulos on vastaavia kuin kokeessa
A, joskin sekä valossa että pimeässä levän vähenemi
nen on nopeampaa kuin kokeessa A (kuva 13). Myös
lepoasteita muodostuu valossa enemmän, 18.9. lasken—
nassa jopa vastaava määrä kuin leviä katoaa. Myöhem
min lepoasteet tuhoutuvat suurelta osaltaan, ehkä
liiallisen valon vaikutuksesta.
Taulukko 14. C. semenin määrät valo/pimeä —kasvatuk
sessa.
Koe A. Löytynlampi 0,5 m:n ja 7 m:n näytteestä sekoitettu koevesi
aloitus mitattu
22.8. 28.8. 2.9 12.9. 18.9. 23.9. lämpötila
Vertailu
valo 146 122 121 30/26 17/18 0/13 8,5—16,2
pimeä “ 70 14 0/2 — — 8,1—15,6
Boori (B)
valo 137 74 27/29 8/39 0/27 8,5—16,2
pimeä 64 18 0/2 — — 8,1—15,6
Koe B. Pienen Ruotimon vesi. O.semen lepoast.
aloitus
12.9. 18.9. 26.9. 1.10. 4.10. 7.10. 10.10.
Valo 526 236/215 13/76 5/76 5/19 1/— 0/—












Kuva 12. Koe A. Gonyostomum semenin kasvatus valossa ja pimeässä.
Löytynlammen vesi sellaisenaan sekä lievällä boorilisäyk—
sellä ulkolämpötilassa.
0 1 5 10 15 20 25 30 vrk
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Kuva 13. Koe B. Gonyostomum semenin kasvatus valoi—
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4.5 CONYOSTONUN SEMENIN TALVINEN ESIINTYMINEN
Keväällä 1985 pumpattiin näytteitä jäältä käsin F?aapun—
lammen, Ison Ravonlammen sekä Löytynlammen sedimentin
pinnalta ohutkerrosnoutimella. Nämä näytteet tutkittiin
laboratoriossa Conyostomum semenin mahdollisen talvisen
esiintymisen selvittämiseksi.
Näistä näytteistä ei kyseistä levää löytynyt, mutta
3 vrk:n jälkeen huoneen lämpöön (‘--- 22°C) jätettyihin
astioihin ilmestyi leväsoluja.
J0 aikaisemmin olivat huomiota kiinnittäneet noin 0,05 mm
halkaisijaltaan olevat vihreät, punaisen täplän omaavat
“1eposo1ut, joita esiintyi erittäin runsaasti mm. Raa—
punlammen pintasedimentissä. Tätä lepovaihetta alettiin
epäillä C.semenin lepoasteeksi, koska levää näytti ilmes—
tyvän huoneen lämmössä seisotettuihin näyteastioihin
sitä enemmän, mitä enemmän havaittua lepovaihetta esiin
tyi pintasedimentissä.
Lepovaiheesta varmistuttiin Raapunlammesta haetun uuden
pintasedimenttinäytteen avulla. Näytteestä poimittiin
kyseisiä lepovaiheita kuumennettuun (sterilointi) ja
jäähdytettyyn lampiveteen. Lämpötilat astioissa tasat—
tim poimintavettä vastaaviksi.
Astia A: poimittiin 30 kpl G.semenin lepovaiheeksi
epäiltyjä soluja
Astia B: suoritettiin vastaavia poimintoja 40 kpl
välttämällä epäiltyjen “lepovaiheitten” poimi—
mista
Astia C: suoritettiin sattumanvarajsesti ilman valikoin—
tim 30 poimintaa
Poiminnat suoritettiin avoimesta laskentakammiosta lie—
killä päästään erittäin ohueksi vedetyllä pasteur—
pipetillä. Poiminta osoittautui kohtalaisen hankalaksi
ja oletettujen lepovaiheiden joutumista “O”—näytteeseen
ei täysin voitu estää.
Tulokseksi tästä “lepoasteitten” viljelystä saatiin
0. semeniä seuraavia määriä:
Astia A: 29 kpl
Astia B: 6 kpl
Astia 0: 17 kpl -
Lisäksi kokeiltiin oletetLua lepoastetta laskentakammiois—
sa asettamalla vedensekaista pintasedimenttiä kammioihin
ja laskemalla oletetut lepovaiheet. 3 vrk:n kuluttua le—
povaiheet olivat hävinneet ja veteen oli ilmestynyt
G.semen —soluja.
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Lisäksi havaittiin lepovaiheitten hajoavan objektilasill
peitinlasin alla samoin kuin .semen —levö, joten nämä
ovat todennäköisesti vain lepovaiheessa olevia soluja
eivätkä kestävömpiä ns. kystejä.
Vastaavia lepoasteiLa havaittiin lisäksi muodostuvan epä—
edullisissa laboratorio—olosuhteissa, kuten heikohkoss
valaistuksessa ja myös syksyllä luonnonvalossa, jolloin
valaistusolot huononivat.
5. TULOSTEN TARKASTELU
Tarkasteilut lammet ovat kaikki mutapohjaisia ja mm.
kelluslehtisistä tyyppilajeina esiintyy kaikissa ulpuk—
kaa (Nuphar lutea) sekä uistinvitaa (Potamogeton natans).
Lisäksi esiintyy Löytynlammessa runsaana myös järvikorte
(Eguisetum fluviatile). Rannoilla kasvaa valtalajina
kaikissa mm. pullosaraa (Carex rostrata) sekä jouhisaraa.
Ravinteidensa puolesta rehev immässö 1 so—Ravonlammessa
kasvaa myös mm. edellisiä vaateliaampi kurjenmiekka
(Ins pseudacorus)
Viranlammen ja Ison Ravonlammen valuma—alueesta on yli
puolet erilaisia soistumatyyppejä, suurimmaksi osaksi
rämettä. Mustalammen valuma—alueesta on soistumaty’ppejä
n. 40 %, Löytynlammen alueesta n. 25 % ja Raapunlammen
alueesta n. 15 %.
Oonyostomum semeniä esiintyi lammista eniten Raapunlam
messa, missä sen biomassa oli keskimäärin n. 3 mg/l,
ja suurin havaittu tiheys n. 14 mg/l. Isossa Ravonlammes—
sa .semenin keskimääräinen biomassa oli ‘—2,5 mg/l ja
maksimi n. 4,4 mg/l. Löytynlåmmessa keskimääräinen bio—
massa oli n. 0,9 mg/l ja maksimi 1,78 my/l.
Toukokuussa 1985 ei Mustalammesta eikö Viranlammesta
tavattu G.semeniä. Viranlammesta sitä ei tavattu myös
kään kesällä 1984 (7 havaintokertäa kesän 1984 aikana).
6.8.1985 otetusta nöytteestä havaittiin kuitenkin
G. semenin ilmaantuneen lampeen ja 9.9. otetusta näyt—
teestä sitä löytyi hieman enemmän. Lammesta otetuissa
vesinäytteissä ei vuosien 1984 ja 1985 välillä havaita
merkittäviä eroja lukuunottamatta pientä värin lisäystä
v. 1985 (havaittu myös Löytynlammessa), joten levän on
täytynyt joko lisääntyä erittäin voimakkaasti lammessa
tai se on vasta levinnyt siihen.
Kesällä 19-86 teh-dyssä seurannas-sa-hava-ittiinConyöstornu-m-
semenin ilmestyneen havaintolammista myös Mustalampeen,
missä levää ei kahtena aikaisempana kesänä havaittu.
Löytynlammessa havaittiin levän hieman taantuneen ver
rattuna vuoteen 1984.
49
Conyostomum semenin esiintymisellä ja valuma—alueen
yleisellä sekä veden keskimääräisellä laadulla ei näytä
tämän tarkastelun lampien välillä olevan suoria syy—
yhteyksiä.
Tutkitut lammet poikkeavat kuitenkin yksityiskohtaisem
massa tarkastelussa toisistaan mm. alkaliniteetin, happa—
muuden ja sen vaihtelujen, valuma—alueella suoritettujen
lannoitusten ja valuma—alueen peltojen sijainnin osalta.
Tarkastelluille lammille ovat erilaisen värin ja siihen
liittyvien ominaisuuksien lisäksi tyypillisiä seuraavat
ominaisuudet (lampien keskinäinen vertailu suhteessa
toisiinsa):
Raapunlampi
— suhteellisen korkea alkaliniteetti
— suhteellisen korkea ja vakaa pH
— korkeahko kokonaistypen pitoisuus
— valuma—alueesta paljon peltoja ja vastaavaa maata
— matala
Iso Ravonlampi




— johtol<yky suhteellisen alhainen päällysvedessä




- johtokyky suhteellisen korkea
— alkaliniteetti suhteellisen korkea
— pH suhteellisen korkea
— v. 1982 suoritettu lannoitus (— 39 % valuma—alueen
pinta—alasta)
—
luonteeltaan muita suljetumpi, ei selvää laskuojaa
Viranlampi
— pieni alkaliniteetti
— alhainen pH (<6), suurehkot vaihtelut
— suurehko fosfaatti fosforipitoisuus
Näistä happamuus ja alkaliniteetti eivät näissä rajoissa
aikaisempien tietojen perusteella vaikuta Gonyostomum
semenin esiintymiseen (mm. Rosen 1981, Manninen & Kivi
nen 1985). Myäskään mm. huonosta puskurikyvystä johtuva
pH:n vaihteluel vaikuta levän esiintymiseen, mutta pH:n
vaihtelun vaikutuI<ssta ei ole tie
toa.
Johtokyvyn suuruus ei myöskään ole aikaisempien tietojen
perusteella G.semenin esiintymisen kannalta. olennainen
(mm. Manninen & Kivinen 1985), vaikka se tämän tarkaste
lun aineiston Mustalammessa onkin hieman muita korkeampi
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(syynä ehkä lammen suljetumpi luonne tai suoritetut lan—
noitukset)
Yksi erottava tekijä eri lampien välillä on syvyys. Raa—
punlampi ja Iso Ravonlampi ovat muita lampia selvästi
matalampia, suurin syvyys kummassakin n. 1,5 m. Suurempi
syvyys voi puolestaan vaikuttaa esim. levän ravinnonottoon
ja näin rajoittaa sen kasvua. Mm. Arvola (1984) on havain
nut erään Cryptomonas—lajin vähenevän vaelluksellaan nou
tamaan pohjan läheisyydestö fosforia. 0. semenillä voi
esiintyä samanlaista toimintaa, jolloin ravinteet olisi
vat matalammassa lammessa helpommin saatavilla.
Myös valuma—alueen pellot voivat vaikuttaa suotuisasti
0. semenin esiintymiseen, sillä Raapunlammen ja Ison
Ravonlammen valuma—alueiden pellot sijaitsevat lähellä
lampia, jolloin näiltä pääsee huuhtoutumaan helpommin
ravinteita ja orgaanista ainesta.
Mm. eräiden Asplanchna ja Kellikottia —rataselöinlajien
on todettu voivan käyttää ravintonaan 0.semeniö (P. Elo—
ranta, henkilökoht. tiedonanto), joten näiden predaatio
voi myös vaikuttaa G.semenin tiheyksiin.
Conyostomum semenin mitattu perustuotantokyky on biomas—
sayksikköä kohti selvästi pienempi kuin muun kasviplank—
tonin. Tuotannoksi arvioitiin, lähinnä Raapunlammen tu
loksiin perustuen, noin 22 pgf/mg d’, mikä on noin 10 %
muun kasviplanktonin tuotannosta biomassayksikköä kohti.
Tuotanto voi olla kuitenkin myös hieman suurempi, koska
Raapunlammen tiheä 0. semen —kanta ei välttämättä ollut
tuottavimmassa tilassa.
Tuotantoon vaikuttanee jonkin verran myös 0. semenin
suuri koko, sillä suurikokoisten levien tuotanto on
yleensä biomassayksikköä kohti vähäisempää kuin pieni—
koko i s t e n.
0. semenin tuotannolle on joissakin tapauksissa saatu
myös suurempia, lähes muun kasviplanktonin tuotantoa vas
taavia perustuotantokykyarvoja (P. Eloranta, henk.koht.
tiedonanto)
Raapunlammesta tavattava kasviplanktonin biomassa, ‘--15 mg/1
märkäpainona on suhteessa lammen ravinnetasoon niin suu
ri, että voidaan olettaa lammessa esiintyvän Gonyostomum
semenin olevan osittain toisenvarajnen eli heterotrofjnen
eliö. Samaan viittaavat myös havainnot esim. Kyyieden
(Kymijoen vesistö, Mäntyharjun reitti) v. 1982 kasvi—
planktonnäytteestä, jossa muun kasviplanktonin biomassa
j lajidiversiteetti olivat pitkan aikavalin normaali—
tasolla ja 0.semenin biomassa oli sinne ilmestyessään
tavallaan “ylimääräistä”. Vastaavia havaintoja on tehnyt
tutkimuksissaan myös P. Eloranta (suullinen tiedonanto).
Toisaalta 0. semenin suuret tiheydet voivat olla seuraus
ta levän kyvystä kuljettaa tarvitsemansa ravinteet sedi—
mentistä ylempiin vesikerroksiin.
Koska 0. semenin esiintyminen liittyy yleisesti humuspi—
toisiin vesiin, voidaan olettaa, että 0. semen käyttäisi
esimerkiksi humusta ravintonaan, kuten mm. Rosen (1981)
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on esittänyt. Kuitenkin myös muunlainen orgaaninen aines
voisi kelvata, sillä C. semeniä tavataan myös kohtalaisen
kirkkaissa vesissä, mm. Puruveden (Saimaa) eräissä lah—
dissa. Myös Konnevedellä (Rautalammin reitti) on tavattu
kohonneita O.semen —tiheyksiä alueelta, mihin laskee sekä
kalankasvatuslaitoksen että humuspitoisia vesiä (P. Elo—
ranta, suullinen tiedonanto). Näiden yhteisvaikutus
(lisätessään ravinteita ja orgaanista ainesta) saattaisi
näin stimuloida G. semenin kasvua. Humuksesta voi olla
hyötyä Q.semenille myös valaistuksen rajoittajana, sillä
sen on todettu olevan herkkä liialliselle valolle (mm.
Sörensen 1954). Havainnot (Lsemenin kasautumisesta sedi—
mentin pinnalle kirkkaina päivinä viittaavat myös tähän
(mm. Sörensen 1954).
Kesällä 1985 ei tämän tutkimuksen yhteydessä vastaavaa
ilmiötä havaittu, joten se saattaa liittyä tämän tarkas
telun lampia kirkkaampiin vesiin. Myös Mikkelin vesi— ja
ympäristöpiirissä on havaittu G. semenin tuhoutuvan no
peasti voimakkaassa valaistuksessa.
Löytynlammesta suoritetussa vertikaalivaellustarkastelus—
sa havaittiin C.semenin vuorokautisen vaelluksen olevan
samantyyppinen kuin aikaisemmissakin tutkimuksissa (mm.
Hutehinson 1967, Van Den Avyle et.al 1982) eli ylöspäin
suuntautuva vaellus aamulla ja alaspäin suuntautuva
illalla. Löytynlammen syvänteestä otetuissa vertikaali—
näytteissä havaittiin elokuussa otetuissa näytteissä,
etenkin 15.8. otetussa näytteessä (taulukko 11, kuva 6
selviä G. semen —tihentymiä alusvedessä.
Syvänteen veden laatu poikkeaa olennaisesti päällysveden
laadusta. Esim. kiintoaineen, johtokyvyn, värin ja ke—
miallisen hapenkulutuksen arvot ovat päällysveteen ver
rattuna n. kaksinkertaisia. Rautaa on alusvedessä keski
määrin lähes kuusinkertainen pitoisuus pintaveteen näh
den ja myös pääravinteiden pitoisuudet ovat alusvedessä
hieman korkeampia. Syvänne on loppukesästä myös hapeton.
Levä saattaisi näin vaeltaessaan hyödyntää tavalla tai
toisella syvänteen suurempia ravinnevaroja.
Levien vertikaalivaellusten syistä on esitetty monia eri
laisia hypoteeseja. Jotkut tutkijat ovat esittäneet ver—
tikaalivaellusten liittyvän valai stuksen ioimakkuuteen
(valon vahingoittava vaikutus). Toisaalta on painotettu
myös ravinteiden merkitystä ja toisaalta on vaelluksia
pidetty ns. sisäisen kellon säätelemänä toimintana
(Arvola 1984).
Arvolan (1984) mukaan on ravinteilla ainakin tietyissä
olosuhteissa ilmeisen tärkeä merkitys vaellusten kannalta,
sillä Cryptomonas marssonii —levän havaittiin hänen tut
kimuksissaan kykenevän sitomaan yöllä fosforia ja kul—
jettamaan sitomansa fosforin aamulla pintaan.
Cloern (1977) on puolestaan havainnut Cryptomonas ovata
—lajin kykenevän sitomaan huonosti fosforia valaistuissa
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sLoaehteissa. Sen sijaan pimeässä foafaatjn sitomiskylcy
oli, varsin hyvä.
Löytyilaminella suoritetuesa C. semenin horieontaaiisen
O JaIcawmsn tarkasteiusse havaittiin esiintyinisessä selvää
lalkuttaisizutta. Tuuli näytti myös hieman “kasaavan”
levää.
Keavetueicokeitten ja aikaisempien tietojen perusteella
O Conyoetomum semen on laboratorio—olosuhteissa vaikea
O kasvatettava. Vainkasvetuekokeessa 2 havaitaan selvää
lisääntymistä eneimmäisen kaevatuaviikon aikan. Noin
viikon kasvatuksen jälkeen levä vähenee jyrkästi sekä
kolceeesa 1 (Raapunlampi) että lcokeessa 2 (Löytynlampi).
O Eokeeeäe 3 (Löytynlammen toinen koe) levä vähenee jyr—
O kästi Jo ensimmäisen viikon aikana, mikä saattaa johtua:
O .eeim. Levmn erilaisesta fysiologiäesta tila8ta (mm. va—
O
iaistiaolot). Tässä kasvatuksessa käytetty näytevesi on
O otettu loppukesästä. Kaevatuskokeesea 1 esiintyi C.semen
selvästi ‘piaimpään boori— ja molybdeeniiieäyksissä.
Kokeessa 2 eäilyvyya oli selvästi piain boorilisäyksessä.
O Ja kokeesaa 3 boofllieäyksessä ja vertailua8tiaasa (ei
Lislylcsiä). Kokeen 2 perusteella booriliaäya vaikuttaisi
O poaitiivieesti Iöytynlammen näytteessä C.semeniin la—
O boratorio—olosuhteisse, mutta kokeeesa 3 ei, vastaava
O ilmiö toietunut, vaan myös vertailunäyte ilman lisäyk
siä johti samaan tulokseen. 6. semen säilyi myös kokeen
2 vertaiLunäytteessä euhteelliaen kauan, joten näideq
testien perusteellä voidaan olettaa boorilieäyksen sekä
myös molybdeeni— je kobolttilisäykaen häiriteevän näisaä
kokeissa käytettyinä pitoisuuksina vähiten 6. se)neniä
la’boratorio—oloeuhfliäsa.
Kasvatettaessa G.semeniä valaistuisea olosuhteissa sekä.
pimeässä havaittiin levän pysyvän molemmissa suorite—
‘tuissa koköiesa (ulkolämpötilassa 8,1
— 16,2 0C sekä
taeaiaessa lämmössä “21 °C) kauemmin elossa vilaistuieaa
oloöuhteiäea. Myös levän talvehtimiskykyisiä leposoluja
syntyi valaistuissa olosuhteissa huomattavasti enemmän
kuin pimeässä.
Nämg havainnot osoittaisivat levän tarvitsevan valoa
O eekä elääkseen että lepoasteen muodostumiseen. Myös
muut tekijät, kuten muutokset veden laadussa kokeitten
O aikana ovat voineet vaikuttaa tulokseen, joten asia
vaatisi lisätutkimuksia mm. erilaisissa valaistusolo—
O suhteissa. 6. semenin havaittiin muodoetavan leposoluja
myös heinäkuussa heikossa valossa laboratorio—olosuh
teissa (lämpötila e’ 21°C).
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6. T 1 1 V 1 S T E L M Ä
Tössö työssö on tarkasteltu viiden Mikkelin löönissö
sijaitsevan lammen veden laatua ja lampien valuma—alueen
ominaisuuksia Gonyostomum semen —keltaruskolevön esiin
tymisen suhteen. Aikaisempien tietojen mukaan kyseiselle
levälle suotuisat olosuhteet liittyvät ainakin veden
runsaaseen humuspitoisuuteen (100— 150 mg Pt/l) ja koh—
talaiseen kokonaisfosforipitoisuuteen (>20 gP/l).
Tutkimuksen lammet valittiin näiden kriteerien sekä
C. semenin esiintymisen perusteella. Näissä kolmessa lam—
messa (Raapunlampi, Iso Ravonlampi ja Löytynlampi) esiin
tyi kesällä 1984 runsas 0. semen —kanta ja kahdessa
(Mustalampi ja Viranlampi) ei v. 1984 esiintynyt 0.semenia.
G.semen ilmestyi kuitenkin Viranlampeen kesän 1985 aikana,
vaikka kyseisen lammen veden laadussa ei havaittu vuoteen
1984 verrattuna selviä muutoksia. Mustalammessa ei myös—
kään kesällä 1985 tavattu 0.semeniä. Kesällä 1986 havait
tiin kuitenkin levän esiintyvän myös Mustalammessa ja
lisääntyvän täällä voimakkaasti. Myös Viranlammen 0.semen
—kanta lisääntyi kesällä 1986 voimakkaasti. Nämä tapauk
set osoittavat levän joko lisääntyneen erittäin voimalli
sesti Viran— ja Mustalammessa tai sitten se on vasta le
vinnyt kyseisiin lampiin esim. näytteenottovälineistön
mukana. Muuten ei eri lampien välillä havaittu veden
laadun suhteen merkittäviä eroja.
Yksi G.semen —tiheyksiin vaikuttava tekijä voi olla syvyys.
Raapunlampi ja Iso Ravonlampi, joissa tavattiin eniten
0.semeniä, ovat lammista myös kaikkein matalimpia, syvim—
millään n. 1,5 m. Tämä voi puolestaan vaikuttaa esim.
levän ravinnon saantiin sedimentistä (vertikaalivaelluk—
set). Myös levän muuttuminen syksyllä talviseksi lepo—
soluksi voi tarvita tietyn määrän valoa, jolloin valon
vähyys syvemmissä lammissa voisi rajoittaa Q.semenin
tiheyttä.
Peltoviljelyksillä ja muulla vastaavalla maankäyttötoi—
minnalla on ilmeisesti 0.semenin kasvulle suotuisa vai
kutus mm. orgaanisen aineksen ja ravinteiden lisääntymi
sen muodossa.
0. semenin perustuotantokyky näyttäisi olevan selvästi
heikompi kuin muun kasviplanktonin, joskin muualla teh—
dyissä tutkimuksissa on saatu myös suurempia perustuo—
tantokyvyn arvoja.
Kuitenkin esim. Raapunlammen suuren 0. semen —biomassan,
-max’14 mg/l, perusteella levä or -ainakin osittain-hetero—
trofinen tai se kykenee vertikaalivaellusten avulla hank
kimaan tarvitsemansa ravinteet syvemmistä vesikerroksista.
Levän vertikaalivaelluksia tutkittaessa sen havaittiin
suorittavan aikaisempien havaintojen kaltaisia vaelluksia
eli ylöspäin suuntautuva vaellus aamulla ja alaspäin
suuntautuva illalla.
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Suoritetuissa kasvatuskokeissa ei eri ravinne1isiyksi11
havaittu stimuloivaa vaikutusta 1evan eikä 1ev 1isän—
tynyt laboratorio—olosuhtel ssa.
Vaio/pime —kokeissa hava iti in levn kuolevan nopeammin
pimeässä kuin valossa. Myös 1evin talvehtimiskykyisiö
leposöluja syntyi enemmön valossa kuin pimeössö.
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7. SUMMARY: ENVJRONMENTA[ DEMANDS
AND PRELIMINARY EULTURE TESTS OF
(ERENB)j
LAKES
There has been a kind of Conyostomum semen “invasjon”
in south-eastern Finland with harmful effects to bathers
and fisherjes.
Water quality and characterjcs of the drainage area of
five small humic lakes was inVestigated. In three of these
lakes (Raapuniampj, Iso Ravonlampi and Löytyniampi) there
was very dense Oonyostornum sernen (Ehr.) Dies. (Raphido—
phyceae) populatjon in summer 1984 hich ias the basjc year
for study. In two reference lakes (Mustalampi and Viranlampi)
there was no 0. semen —populatjon that year.
Every lake as bron—colored colour value between 100 — 150
and total phosphorus > 20 ug P/l. Lakes of this water
quality tas chosen for study because the densiest l.semen
populations irjere earljer found in that kind envjronment
The prpose of this study as to survey wheather there
ere differences in water quality and loading from drainage
area between lakes ith 0. semen•popon and lakes
ithout it. Another aspect as characterjzatjon of typical
movements and Preliminary culture tests.
G.semen appeared however in Viranlampi during the summer
1985 and in Mustalampi during summer 1986. Water quality
in both of these lakes, however was quite similar as earlier.
The turn up of 0. semen means that 0. semen -populatjon has
grolNn very strongly in ‘Jiranlampi and Mustalampi, because
its possible, that there has been very sparse, undetected
G.semen —population in these lakes, when chosen to the
study. Another possible is that the aiga has spread to the
lakes by means of water fo1 or even Contamjnated water
samplers.
Agricu1tur, bog— and forest ditching can have a favourable
effect to growth of l. semen in the form of leached organic
matter and nutrjents. The densiest population was in the
lake with highest percentage of cultivated land in the
drainage area. On an average 7 % of the drainage area of
the examined lakes as cultivated and 25 % different bog
types. The remainder part was forest.
The 14-fixatjon of en seems to be clearly loer than
phytoplankton usually have. Higher 14-fixation values have
also reported in Finnish unpubljshed orks.
However the high biomass of Q. semen in Raapunlampi - about
14 mg/1 shows that . semen can be partly heterotrophjc
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Depht of water can he one explanation to the density of
C. sernen —population, because the shallowest of the . semen
—lakes had the densiest of G. semen —population. This may
have a favourable effect to the nutrition because G. semen
has vertical ungrations: doin in the evening and up early
in the morning. It is assumed that G. semen can carry
nutrients from the sediment ihen migrating. On the other
hand brown colored water may protect G. semen from excess
sunlight. Accorlingly to the laboratory tests . semen is
quite sensitive to bright light.
So, sha11o water and strong brown colour together can
create optimal growth conditions. [ulture tests showed that
it is difficult to grow G. semen in the laboratory and it
tnias impossible to make it reproduce in artificial conditions
G. semen cells was converted in to resting cells which are
able to winter better in the light than in the dark and
they died faster in the dark, too.
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59 Liite 1/1
Tutkittujen lampien yksityiskohtaiset vesianalyysitulokset
‘Lliranlampi, sy\Jyys 1 m
11.6. 4.7. 6.8. 9.9. vaihte1uv1i 1984
Lmpöti1a O 13,9 16,7 17,4 13,7
02 mg/1 10,8 7,2 6,1 8,3 7,2—10,8 8,1
02 kyll.% 105 75 63 80 63—105 81 82
Sameus FTU 1,30 1,50 2,60 1,30—2,60 1,8
Kiintoaine mg/1 5,3 4,6 1,9 3,8 1,9—5,3 3,9 3,3
mS/m 4,2 4,3 4,2 4,2 4,2—4,3 4,2 4,3
A1a1init. mmol/1 0,03 0,03 0,05 0,03-0,05 0,04
pH 5,4 5,5 5,7 5,9 5,4—5,9 5,6 5,4
Yri1uku Pt mg/1 320 280 300 320 280—320 300 250
CODM mg/1 02 37,0 35,4 90,1 29,5 29,5—90,1 48,0 33,8
Kok.N ig/1 1100 680 680 620 620—1100 770 800
NO —N AJg/1 6 9 16 21 6—21 13 10
NH—N jg/1 30 31 33 57 30—57 38 27
KoI. P .ig/1 59 51 60 80 51—80 63 60
P04—P ug/1 12 12 24 30 12—30 20 16
Fe bg/1 1800 1500 1900 2000 1500-2000 1800 1500
Mn ug/1 59 43 51
a—klorofylli. 24,4
0—2 m jg/1 (130,3) 28,3 10,2 34,7 (50,9) 12,9
Viranlampi, syvyys 2,5 m
11.6. 4.7. 6.8. 9.9. vaihte1uv1i 1984
0
Lampotila C 13,3 13,7 16,6
02 mg/1 9,5 0,7 5,4 0,7—9,5 5,2
02 kyll.% 91 7 55 7—91 51
Sameus FTU 2,20 1,85 1,85—2,20 2,03
Kiintoaine mg/1 4,2 6,3 2,7 ei 2,7—6,3 4,4
75 mS/m 4,2 4,5 4,3 näy— 4,2—4,5 4,3
A1a1ninit. mmol/1 0,05 0,06 tett 0,05—0,06 0,06
pH 5,3 5,4 5,8 5,3—5,8 5,5
Vri1uku Pt mg/1 340 400 300 300—400 350 290
CODM mg/1 02 36,1 41,7 33,8 33,8—41,7 37,2 36,4Kok.rN ig/1 820 700 740 700—820 750
N03—N jg/1 34 9 19 9—34 21
NH, —N pg/l 17 23 47 17—47 29
Ko.P jq/1 49 80 100 49—100 76
P04•P jg/1 11 45 40 11—45 32
Fe ug/1 1800 3400 2100 1800—3400 2400
Mn ug/1 57 (57)
Liite 1/2 60
Mustalampi, syvyys 1 m
6.6. 1.7. 6.8. O]97 ,aihte1uvi1i
Lmpötiia O 11,7 17,4 17,2 13,5
02 mg/1 10,4 9,7 6,3 7,9 6,3—10,4 8,6
02 kyll.% 96 102 66 76 66—102 85
Sameus ETU 2,25 2,40 1,70 1,60 1,60—2,40 2,00
Kiintoaine mg/1 3,5 5,5 3,4 2,6 2,6—5,5 3,8
“‘ 75 mS/m 4,5 4,5 4,5 4,7 4,5—4,7 4,6
A1a1init. mmol/1 0,20 0,18 0,20 0,18—0,20 0,19
pH 6,7 6,9: 6,6 6,6 6,6—6,9 6,7
VIri1uku Pt mg/1 120 140 120 140 120—140 130
[ODM mg/1 02 19,2 20,7 21,1 17,8 17,8—21,1 19,7
Kok.”N ig/1 690 670 570 580 570—690 630
N03—N g/1 6 6 6 3 3—6 5
NH,—N g/1 14 11 6 8 6—14 10
KoI.P pg/1 46 37 39 33 33—46 39
P04—P pg/1 5 6 5 6 5—6 6
Fe g/1 1200 990 900 850 850-1200 990
Mn ,ug/1 48 57 53
a—klorot’ylli
0—2 m ug/1 18,6 32,7 16,7 16,0 21,0
Mustalampi, syvyys 2,5 m
6.6. 1.7. 6.8. 9.9. vaihte1uv1i
Lmpöti1a °C 9,6 11,0 16,2
02 mg/1 7,5 1,4 3,5 1,4—7,5 4,1
02 kyll.% 66 13 36 13—66 38
Sameus ETU 1,80 7,40 2,10 1,80—7,40 3,80
Kiintoaine mg/1 2,7 9,6 2,7—9,6 6,2
mS/m 4,6 4,8 4,7 4,6—4,8 4,7
A1a1init. mmol/1 0,24 ei (0,24)
pH 6,3 6,3 6,4 näy— 6,3—6,4 6,3
Väriluku Pt mg/1 120 150 125 tettä 120—150 130
CODM mg/1 02 17,1 20,9 21,6 17,1—21,6 19,9
Kok.11N ug/1 620 610 770 610—770 670
N03—N ig/1 6 17 6 6—17 10
NH,—N ).ig/1 13 13 8 8—13 11
Ko.P ig/1 41 54 41—54 48
P04—P ig/1 8 9 9 8—9 9
Fe pg/1 1200 1700 890 890—1700 1300
Mn pg/1 160 (160)
61 Liite 1/3
Löytynlampi, syvyys 1 m
11.6. 4.7. 6.8. 9.9. vaihteluväli 1984
Lämpötila 0C 14,9 17,2 17,5 13,9
02 mg/1 10,6 8,8 8,2 8,4 8,2—10,6 9
02 kyll.% 105 92 86 81 81—105 91 93
Sameus FTU 1,50 1,45 2,3 1,45—2,3 1,75
Kiintoaine mg/1 5,8 4,9 6,1 4,7 4,9—6,1 5,4 6,0
mS/m 2,8 2,6 2,5 2,7 2,5—2,8 2,7 2,7
A1Za1init. mmol/1 0,01 0,02 0,03 0,01—0,03 0,02 0,02
pH 5,5 5,8 5,9 5,8 5,5—5,9 5,8 5,7
Väriluku Pt mg/1 150 150 140 150 140—150 150 130
CODM mg/1 02 20,0 17,0 15,8 15,2 15,2—20,0 17,0 16,9
Kok.”N ug/1 560 510 510 460 460—560 510 550
NO —N / Jg/1 3 3 6 11 3—11 6 4
NH—N ig/1 50 41 9 20 9—50 30 19
KoI.P jg/1 34 30 29 27 27—34 30 30
P04—P pg/1 4 4 6 5 4—6 5 3
Fe pg/1 1500 1600 2400 1500—2400 1800 1800
Mn ig/1 86 84 (85)
a—klorofylli
0—2 m ug/1 22,6 16,2 27,9 12,6 19,8 24,4
Löytynlampi, syvyys 4 m
11.6. 4.7. 6.8. 9.9. vaihteluväli 1984
Lämpötila °C 11,5 13,3 12,9 13,9
02 mg/1 8,6 3,6 1,8 8,3 1,8—8,6 5,6
02 kyll.% 79 34 7 80 7—80 50
Sameus FTU 2,40 2,25 2,0 2,0—2,40 2,22
Kiintoaine mg/1 3,6 6,0 6,7 4,8 3,6—6,7 5,3
95 mS/m 3,0 2,9 3,1 2,7 2,7—3,1 2,9
A1fa1init. mmol/1 0,02 0,09 0,03 0,02—0,09 0,05
pH 5,4 5,4 5,7 5,8 5,4—5,8 5,6
Väriluku Pt mg/1 160 160 180 160 160—180 170
CODM mg/1 02 18,1 18,1 19,8 15,2 15,2—19,8 17,8
Kok.N pg/1 610 450 580 480 450—610 530
N03—N .ig/1 13 4 12 12 4—13 10
NH —N pg/1 26 41 10 19 10—41 24
Kot.P g/1 20 27 35 29 20—35 28
P04-P g/1 4 4 6 6 4-6 5
Fe pg/1 1700 2400 3800 2400 1700—3800 2600
Liite 1/4 62
Löytynlampi, syvyys 7 m
11.6. 4.7. 6.8. 9.9. vaihteluväli 1984
Lämpötila °C 8,9 8,5 9,5
02 mg/1 1,3 0 0,2 0—1,3 0,5
2 kyll.% 11 0 1 0—11 4Sameus FTU 4,80 2,80 2,85 2,80—4,80 3,48
Kiintoaine mg/1 12,6 8,2 10,8 8,2—12,6 10,5
“l175 mS/m 2,9 6,2 5,8 2.9—6,2 5,0
A1fa1init. mmol/1 0,04 0,24 0,15 0,04—0,24 0,14
pH ei 5,4 6,3 6,2 5,4—6,3 6,0
Väriluku Pt mg/1 näy— 280 300 320 280—320 300
CODM mg/1 02 tettä 22,5 31,6 31,0 22,5—31,6 28,4
Kok.N ig/1 530 790 600 530—790 640
N03—N jg/1 8 31 38 8—38 26
NH,—N pg/1 23 23 88 23—88 45
KoIZ.P ig/1 31 48 38 31—48 39
P04—P pq/1 7 0 4 0—7 4
Fe jg/1 4400 13000 14000 4400—14000 10500
Mn pg/1 170 170 (170)
Iso Ravonlampi, syvyys 1 m
11.6. 1.7. 6.8. 9.9. vaihteluväli 1984
Lämpötila °C 15,3 18,2 17,1 12,2
02 mg/1 10,4 8,5 7,3 8,1 7,3—10,4 8,6
02 kyll.% 104 91 76 75 75—104 87
Sameus FTU 1,90 3,05 2,00 1,90—3,05 2,3
Kiintoaine mg/i 6,7 9,1 8,1 3,5 3,5—9,1 6,9
95 mS/m 3,5 3,5 3,4 3,6 3,4—3,6 3,5
A1a1init. mmol/1 0,08 0,10 0,09 0,08—0,10 0,09
pH 6,0 6,2 6,3 6,2 6,0—6,3 6,2
Väriluku Pt mg/1 280 310 320 360 280—360 320
CODM mg/1 02 37,1 37,7 39,2 40,3 37,1—40,3 38,6
Kok.11N jjg/1 960 760 1100 820 760—1100 910
N03—N pg/1 120 18 11 34 11—34 (120) 21 (46)
NH —N jg/1 29 16 16 150 16—29 (150) 20 (53)
Kof.P pg/1 85 74 73 52 52—85 71
P04—P g/1 11 13 16 15 11—16 14
Fe jg/1 1800 2900 3500 3600 1800—3600 3000
Mn jjg/1 100 80 90
a—klorofylli
0—1 pq/1 85,3 64,0 107,5 21,5 69,6
63 Lilte 1/)
Raapunlampi, syvyys 1 m
6.6. 1.7. 6.8. 9.9. vaihte1uv1i
Lmpi:iti1a 0c 11,7 17,4 17,2 13,2
02 mg/1 9,5 7,5 7,0 6,2 6,2—9,5 7,6
02 kyll.% 88 79 73 66 66—88 77
Sameus FIU 1,25 1,10 1,10 0,91 0,91—1,25 1,09
Kiintoaine mg/1 2,6 4,6 3,1 3,4 3,1—4,6 3,4
75 mS/m 3,9 4,0 4,0 4,1 3,9—4,1 4,0
A1a1init. mmol/1 0,15 0,16 0,17 0,15—0,17 0,16
pH 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4
‘1äri1uku Pt mg/1 160 180 180 170 160—180 170
CODM mg/1 02 29,4 31,5 27,6 24,0 24,0—31,5 28,1
Kok.N g/1 1100 830 850 1000 830—1100 950
N03—N ,ug/1 6 9 6 4 4-9 6
NH4—N g/l 18 10 10 15 10—18 13
Kok.P g/1 42 48 45 50 42—50 46
P04—P ig/1 1 5 3 9 1—9 5
Fe jg/1 510 760 860 740 510—860 720
Mn jg/1 53 28 41
a—klorofylli
































































1,0 1,0 1,0 4,0 70 1,0 2,5 1,0 2,5 m




1,0 1,0 1,0 4,0 0 1,0 2,5 1,0 2,5 m













1,0 1,0 1,0 4,0 70 1,0 2,5 1,0 2,5 m














1,0 1,0 1,0 4 70 1,0 2,5 1,0 2,5 m















1,0 1,0 1,0 4,0 7,0 1,0 2,5 1,0 2,5 m












- 1,0 40 70 1,0 2,5, 1,0 2,5 m









1,0 1,0 4 70 1,0 2,5 1,0 2,5 m













- 1,0 4,0 0 1,0 2,5 1,0 2,5 m










1,0 470 1,0 2,5 - 1,0 2,5 m










1,0 1,0 1,0 4,0 70 1,0 2,5 1,0 2,5 m










Raopurilampi Iso Rovonlampi Löytynlampi Mustalampi Viranlampi
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